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(54) Ungekithlter Drucksensor

(57) Bei einem Drucksensor mit einem Gehause
und darin enthaltener, durch einen Radialspalt vom Ge-
hause getrennter MeBvorrichtung bestehend aus
Druckibertragungselement, MeBelement und ggf.
Rohrfeder fiir die axiale Vorspannung des MefBelemen-
tes, sowie mit einer Dichtmembran, die mediumseitig
Gehause und Druckiibertragungselement dicht und bie-
geweich verbindet, wird vorgesehen, daB zwischen
Druckibertragungselement (2) und Gehause (6) zumin-

dest ein aus gut warmeleitendem Material gefertigtes
und einen groBen Warmeleitquerschnitt aufweisendes
Warmeleitelement (7) angeordnet ist, sodaf die im Be-
reich des Drucklbertragungselementes (2) anfallende
Warmemenge groBteils Uber das Warmeleitelement (7)
an das Gehause (6) ableitbar ist, wobei das Warmelei-
telement (7) bei Axialverschiebungen zwischen Druck-
Ubertragungselement (2) und Gehause (6) als Biege-
oder Rollelement wirkt, welches in axialer Richtung im
Hinblick auf die Kraftibertragung weich ausgebildet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit einem
Gehause und darin enthaltener, durch einen Radialspalt
vom Gehduse getrennter MeBvorrichtung bestehend
aus Druckiibertragungselement, MefBelement und ggf.
Rohrfeder fiir die axiale Vorspannung des MefBelemen-
tes, sowie mit einer Dichtmembran, die mediumseitig
Gehause und Druckiibertragungselement dicht und bie-
geweich verbindet.

Sensoren fir die Druckmessungen in heiBen Pro-
zessen, die direkt vom MeBmedium berihrt sind, erhal-
ten groBe Warmemengen aus dem MeBmedium zuge-
fahrt. Enthalt ein Sensor kein eigenes Kihlsystem, das
den Sensor durchstréomt und Warme fast unmittelbar an
der Warmezufuhrstelle abfuhrt, dann muB diese gesam-
te Warmemenge durch den Sensor in die ebenfalls
schon heiBe Wand abflieBen, sodaB in einzelnen Sen-
sorteilen, insbesondere nahe dem heiBen Medium, sehr
hohe Temperaturen entstehen kénnen.

Die Fig. 1, welche den Ublichen Aufbau eines der-
artigen Sensors darstellt, zeigt deutlich die Probleme
der Warmeabfuhr. Vom MeBmedium her in den Sensor
einstromende Warme W muB in die Einschraubstelle 1
in der Wandung des Druckraumes abflieBen. Die Teil-
mengen, die im Zentrum des Sensors Uber das Druck-
Ubertragungselement 2 und die inneren Zonen der
Membrane 3 einflieBen, haben dabei einen relativ ho-
hen WarmefluBwiderstand zu Gberwinden, der sich auf
den méglichen Wéarmeableitwegen einerseits durch die
diinne Membrane 3 und andererseits durch das eben-
falls meist schlecht warmeleitende MefBelement 4 er-
gibt. Das Druckilbertragungselement 2 ist daher in un-
gekilhlten Sensoren meist das heiBeste Teil. Uber Mem-
brane 3 und MeBelement 4 entstehen gro3e Tempera-
turabfalle zu den angrenzenden Bereichen des Gehau-
ses 6.

Beide Elemente - Membran 3 und MeBelement 4 -
sind von ihrer Funktion her schlecht als warmeleitende
Elemente gestalibar - die Membran muB als sehr wei-
ches und diinnes (um Relativbewegung zwischen Sta-
pel und Gehduse zu ermdglichen), aber festes (hoher
Druck erfordert hochfestes Material), chemisch bestan-
diges (bei aggressiven Medien) und reibungsfreies
Dichtelement wirken. Das MeBelement hat in erster Li-
nie fur perfekte Umsetzung von Druck bzw. Kraft in ein
elektrisches Signal zu sorgen, wobei hohe Warmestrd-
me bzw. Temperaturen jedenfalls stérend wirken, selbst
wenn es diesen widerstehen kann, da die MeBeigen-
schaften stets temperaturabhéngig sind. Bei beiden
Elementen bedingt eine Konstruktion, die auf hohe War-
mestrome in diesen Elementen Ricksicht nimmt, eine
Verschlechterung der optimalen Funktion und damit der
MeBgenauigkeit.

Ein weiteres Element, das haufig in piezoelekiri-
schen Sensoren verwendet wird, ist die Vorspannfeder
5, die fir das sichere Aufeinanderpressen der Piezoele-
mente sorgt. Die Vorspannfeder muf3 méglichst masse-
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arm, elastisch und wamedehnungsangepafBt als dinner
Zylinder (Rohrfeder) ausgefiihrt sein, der ein rein auf
Zug beanspruchtes Bauteil darstellt. Auch dieses Bau-
teil weist sehr geringe Warmeleitfahigkeit auf und auch
hier kann die nétige Verbesserung durch naheliegende
MaBnahmen, wie VergréBerung des Bauteilquer-
schnitts oder anderes Material, nur durch Veschlechte-
rung anderer Sensoreigenschaften, wie gréBere
MeBelement-Verspannungen bei Beheizung des Sen-
sors, erkauft werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drucksensor
ohne externem Kihlsystem derart zu verbessern, dafi
die vom Druckibertragungselement in das MeBelement
einstrdomende Warmemenge maéglichst gering gehalten
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, daB3 zwischen Druckiibertragungselement und Ge-
hause zumindest ein aus gut warmeleitendem Material
gefertigtes und einen groBen Warmeleitquerschnitt auf-
weisendes Warmeleitelement angeordnet ist, sodaB die
im Bereich des Druckiibertragungselementes anfallen-
de Warmemenge grofBteils Uber das Warmeleitelement
an das Gehause ableitbar ist, wobei das Warmeleitele-
ment bei Axialverschiebungen zwischen Druckiibertra-
gungselement und Gehause als Biege- oder Rollele-
ment wirkt, welches in axialer Richtung im Hinblick auf
die Kraftlbertragung weich ausgebildet ist. Da das War-
meleitelement im wesentlichen lediglich fir guten War-
metransport zu sorgen hat, kann es fir diese Aufgabe
optimiert werden, also vor allem aus einem Material mit
sehr hoher Warmeleitfahigkeit ausgefihrt sein.

Kupferwerkstoffe haben z.B. den 10- bis 20-fachen
Warmeleitwert Uberlicher Werkstoffe fir Membranen
oder Rohrfedern, sind aber wegen relativ geringer Fe-
stigkeit und Korrosionsbestandigkeit sowie sehr groBer
Warmedehnung schlecht fiir Membrane oder Rohrfeder
geeignet.

Zusétzliche Warmeableitelemente muissen nur
noch auf die Tatsache Ricksicht nehmen, daB zwischen
Gehause und MeBelementstapel Relativbewegungen
durch Wéarmedehnungen und Verformungen der Mon-
tagestelle aufireten, die méglichst kraftfrei zuzulassen
sind - Warmeableitelemente miissen also hinsichtlich
der Bewegungen "weich" sein. Diese Funktion ist auch
mit Werkstoffen ohne groBe Festigkeit, Korrosionsbe-
standigkeit oder angepaBte Warmedehnung maéglich,
es kann erfindungsgeman durch Elemente realisiert
werden, die bei Relativbewegung zwischen Gehause
und Druckiibertragungselement, also vor allem in Rich-
tung der Sensorachse im wesentlichen auf Biegung be-
ansprucht werden oder sogar nur zwischen Gehause
und Drucklbertragungselement rollen, jedenfalls aber
nicht ausschlieBlich zug- oder druckbeansprucht sind,
wie die Rohrfeder.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich-
nungen ndher erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 einen Sensor geman Stand der Technik, wie

bereits eingangs beschrieben,
Fig. 2 einen erfindungsgemafBen Sensor mit Aus-
fahrungsvarianten Fig. 2A bis Fig. 2F, Drauf-
sichten auf Varianten des Warmeleitelemen-
tes Fig. 2C* bis 2F* und
Fig. 3 eine weitere Ausflhrungsvariante mit einem
Detail geman Fig. 3a.

In Fig. 2 weist das in Axialrichtung weiche Warme-
leitelement 7 ein zusatzliches ggf. einstickig angeform-
tes, steifes Warmeleitelement 8 auf, welches die abge-
flihrte Warme in kiihlere Bereiche des Gehduses 6 des
Sensor lUbernimmit.

Biegeelemente als Warmeleitelemente erlauben
die Reduktion der Steifigkeit bis nahe null durch Auftei-
lung ihrer Gesamtdicke, die sich aus dem nétigen War-
meleitquerschnitt ergibt, auf immer mehr, immer diinner
werdende folienartige Elemente 9 (Fig. 2B).

Fig. 2A bis 2F zeigen eine Reihe derartiger Elemen-
te wie einfache Scheiben (Fig. 2A), mehrere dinne
Scheibchen mit separaten Auflagern (Fig. 2B), sowie
gegliederte Durchbrechungen 10 aufweisende, auch in
radialer Richtung weiche Scheiben (Fig. 2C samt Drauf-
sicht Fig. 2C*). Besonders gute Warmeleitung bei sehr
guter Weichheit wird erreicht, wenn in den Hohlraum 13
zwischen zwei das Druckibertragungselement 2 und
das Gehéuse 6 dicht verbindende Membranen 11 eine
warmeleitende Flissigkeit eingeschlossen ist (Fig. 2D).

SchlieBlich zeigen die Varianten nach Fig. 2E und
Fig. 2F samt Draufsichten Fig. 2E* und Fig. 2F* "rollen-
de" Elemente, vorzugsweise eine Spirale gemaf Fig.
2F.

Bei all diesen Varianten kann die Warme direkt in
den dem Druckibertragungselement radial gegeniiber-
liegenden Bereich des Gehauses 6 geleitet werden,
aber auch durch Anordnung eines ebenfalls gut warme-
leitenden, sonst unkritischen z.B. sehr steifen zylindri-
schen Teiles 8 in Bereiche des Sensorgehauses trans-
portiert werden, die vom beheizten Teil weiter entfernt,
also kihler sind.

Das in Axialrichtung weiche Warmeleitelement 7
kann geméan Fig. 3 um einen ebenfalls gut warmeleiten-
den Teil 8' erweitert sein, wie z.B. einem einfachen dick-
wandigen Zylinder, in dem durch Anbringen von Schilit-
zen 12 ein Element gebildet wird, das sowohl weiche
Bereiche fur die geringe Verspannung des Warmeleit-
elementes enthalt, als auch einen steifen Zylinder 8' fir
die Weiterleitung der Warme in klhlere Sensorberei-
che.

In Sensoren mit vorgespannten MeBelementen, z.
B. Piezokristallen, wird das weiche Warmeableitele-
ment vorteilhafterweise so geformt, daB3 es im einge-
bauten Zustand zumindest einen Teil dieser Vorspann-
krafte erzeugt. Dies ist z.B. bei den scheibenférmigen
Elementen nach Fig. 2A, 2B und 2C ohne Beeintrachti-
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gung ihrer Funktion dadurch méglich, daB diese Ele-
mente zunachst in Kegelform als Tellerfeder gefertigt
werden und beim Zusammenbau in den ebenen Zu-
stand gepreB3t werden.

Patentanspriiche

1. Drucksensor mit einem Gehause und darin enthal-
tener, durch einen Radialspalt vom Gehause ge-
trennter MeBvorrichtung bestehend aus Drucklber-
tragungselement, MeBelement und ggf. Rohrfeder
fur die axiale Vorspannung des Mef3elementes, so-
wie mit einer Dichtmembran, die mediumseitig Ge-
hause und Druckilbertragungselement dicht und
biegeweich verbindet, dadurch gekennzeichnet,
daf zwischen Druckiibertragungselement (2) und
Gehause (6) zumindest ein aus gut warmeleiten-
dem Material gefertigtes und einen gro3en Warme-
leitquerschnitt aufweisendes Warmeleitelement (7)
angeordnet ist, sodaf3 die im Bereich des Druck-
Ubertragungselementes (2) anfallende Warme-
menge grofBteils Uber das Warmeleitelement (7) an
das Gehause (6) ableitbar ist, wobei das Warmelei-
telement (7) bei Axialverschiebungen zwischen
Druckibertragungselement (2) und Gehause (6)
als Biegeoder Rollelement wirkt, welches in axialer
Richtung im Hinblick auf die Kraftibertragung
weich ausgebildet ist.

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusétzlich zu dem in Axialrichtung
weichen Warmeleitelement (7) ein weiteres vor-
zugsweises einfaches, steifes Warmeleitelement
(8) vorgesehen ist, das die Warmeleitung in vom
Druckibertragungselement (2) weiter entfernte,
kiihlere Bereiche des Gehauses (6) ubernimmt.

3. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das in Axialrichtung weiche Warme-
leitelement (7) um ein steifes ebenfalls gut warme-
leitendes Teil (8") erweitert ist, das die Warmelei-
tung in vom Druckilbertragungselement (2) weiter
entfernte, kihlere Bereiche des Gehauses Uber-
nimmt.

4. Drucksensor nach einen der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Warmeleitele-
ment (7) so gestaltet ist, daB es beim Einbau ver-
formbar ist, wobei die entstehenden Verformungs-
krafte die notwendigen Vorspannkréafte fur das
MeBelement (4) zumindest zum Teil erzeugen.

5. Drucksensor nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 das Warmeleitelement (7) aus
zwei zwischen dem Drucklbertragungselement (2)
und dem Gehause (6) angeordnete Membranen
(11) besteht, welche einen geschlossenen Hohl-
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raum (13) bilden, der mit einer warmeleitenden
Flassigkeit gefillt ist.
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